










































































































































































































































































































































































































































































































































  OCT  NOV  DEC  JAN  FEB  MAR  APR  MAY  JUN  JUL  AUG  SEP  Annual 
1998  0.83  1.53  0.38  0.1  0.17  1.94  1.88  1.04  0.68  2.42  0.93  0.41  12.31   
1999  1.6  0.46  0.33  0.11  0.01  0.56  5.3  1.84  0.19  1.86  2.98  0.31  15.55   
2000  0.62  0.02  0.05  0.34  0.04  2.94  1.21  0.85  0.8  3.03  0.92  0.36  11.18   
2001  0.6  0.08  0.21  0.81  0.16  0.51  0.48  2.67  1.1  2.7  2  0.49  11.81   
2002  0.07  0.44  0.22  0.43  0.07  0.04  0.16  0.22  0.43  0.84  0.3  0.42  3.64   
2003  0.67  0.02  0.34  0.01  0.81  0.81  1.9  1.56  3.72  0.32  1.17  0.44  11.77   
2004  0.08  0.04  0.05  0.51  0.65  0.55  4.85  0  1.93  0.76  3.53  0.22  13.17   
2005  0.23  0.58  0.25  0.38  0.2  1.74  1.55  1.16  1.15  0.8  1.39  0.94  10.37   
2006  1.6  0  0.24  0.52  0  0.62  0.16  0.98  0.24  3.13  3.78  1.64  12.91   
2007  1.96  0.18  0.65  0.42  0.11  0.42  2.83  2.46  1.53  1.52  2.6  0.1  14.78   
2008  0.33  0.14  0.47  0.19  0.25  0.62  0.97  0.96  0.89  1.53  2.76  0.77  9.88   
2009  0.66  0.5  0.29  0.04  0.04  0.72  1.54  1.07  1.20  5.39  2.71  0.95  15.11   
2010  1.92  0.07  0.18  0.19  0.77  1.01  1.14  2.84  0.9  2.28  1.76  0.04  13.10   
2011  0.03  0.20  0.44  0.29  0.58  0.65  0.30  0.61  0.80  2.35  0.79  0.46  7.50   
2012  1.18  0.38  0.84  0.03  0.60  0.11  0.80  0.92  0.07  0.91  0.24  0.73  6.81   
2013  0.29  0.00  0.30  0.21  0.48  0.21  0.30  0.73  0.27  1.68  3.92  1.27  9.66   
2014  0.24  0.34  0.03  0.45  0.28  0.76  2.06  0.65  0.86  3.28  1.26  0.62  10.83   


































































































































































































































































































































































































  Density  11,285  9,779 0.08 Increaser Increaser 
  n  5  6  
Greasewood—greasewood habitat   
  Cover (%)  3  4 ns Increaser Neither  No difference observed between 
grazed/ungrazed.   Density  1,354  975 ns Increaser Neither 
  n  7  5  
Rabbitbrush—greasewood and shortgrass habitats
  Cover (%)  1  3 0.07 Increaser Probably neither Difference between grazed/ungrazed still 
evident after 15 years of no grazing. Therefore, 
difference not likely attributable to grazing.  
  Density  917  1,433 ns Increaser Probably neither
  n  12  9  
Cholla—greasewood and shortgrass habitats  
                            Cover (%)  0.3  0.8 0.04 Increaser Decreaser  Cholla density increased at a higher rate in 
grazed than ungrazed plots suggesting that cattle 
grazing suppressed cholla. 
                           Density  215  508 0.015 Increaser Decreaser 
                           n  12  9  
Prickly pear (F4)—all habitats   
                      Frequency (%)  31  37 ns Increaser Neither  No difference observed between 











    Greasewood1 Sandsage2 Shortgrass3  All habitats
Species  Measurement  Grazed Ungrazed Grazed Ungrazed Grazed Ungrazed Grazed Ungrazed Sample size for all 
habitats 
GRASSES       
Total grass  Cover           1999  52 ± 2 52 ± 1 27 ± 3 31 ± 4 41 ± 3 51 ± 4  41 ± 3 43 ± 3 n=19 grazed, 15 ungrazed
Blue grama  Cover           1999  20 ± 4 25 ± 3 10 ± 3 10 ± 3 28 ± 5 34 ± 8  20 ± 3 22 ± 4 n=19 grazed, 15 ungrazed
  Frequency   1999 
(F3) 
51 ± 9 62 ± 6 38 ± 8 40 ± 8 73 ± 8 79 ± 8  55 ± 6 58 ± 6 n=19 grazed, 15 ungrazed
Alkali sacaton 
grass 
Cover           1999  20 ± 5 12 ± 4 ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐  15 ± 4 12 ± 4 n=19 grazed, 15 ungrazed
  Frequency   1999 
(F4) 














































































‐‐‐ ‐‐‐  ‐‐‐ ‐‐‐
26 
    Greasewood1 Sandsage2 Shortgrass3  All habitats





















































































                                                 
1 Grazing treatment by year interaction tests whether grazed plots are moving towards similarity with ungrazed 
plots. 
2 Plots gw19 and gw20 were excluded from the rabbitbrush and cholla analyses as a 2011 fire killed many of these 






























































































































































































































































    Greasewood1 Sandsage2 Shortgrass3 All habitats
Species  Measurement  1999  2015 1999 2015 1999 2015 1999 2015 Sample size for 
all habitats 
SHRUBS AND SUCCULENTS 
Total shrubs  Cover (%)  8 ± 0.9  10 ± 1 ‐‐‐ ‐‐‐ 0.6 ± 0.3*  1 ± 0.3* ‐‐‐ ‐‐‐
  Density (#/ha)  3600 ± 350 3700 ± 
450 
‐‐‐ ‐‐‐ 680 ± 210  440 ± 93 ‐‐‐ ‐‐‐





‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐  ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐














Cholla  Cover (%)  0.8 ± 0.2 1 ± 0.2 ‐‐‐ ‐‐‐ 0.2 ±0.08  0.9 ± 0.3 0.5 ± 0.1* 0.9 ± 0.2* n=22 
  Density (#/ha)  500 ± 85 620 ± 94 ‐‐‐ ‐‐‐ 190 ± 50  280 ± 60  350 ± 60* 450 ± 70* n=22 
Sandsage  Cover (%)  0.4 ± 0.2 0.5 ± 0.3 17 ± 1 *** 6 ± 1*** ‐‐‐  ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐





‐‐‐  ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐
Prickly pear  Frequency (%) 
(F4) 
38 ± 5  35 ± 4 30 ± 7 37 ± 9 35 ± 9**  25 ± 7** 34 ± 4 32 ± 4 n=35 
       
       
46 
    Greasewood1 Sandsage2 Shortgrass3 All habitats
Species  Measurement  1999  2015 1999 2015 1999 2015 1999 2015 Sample size for 
all habitats 
GRASSES 
Total grass  Cover (%)  52 ± 1*** 43 ± 2*** 29 ± 3 28 ± 3 45 ± 3***  24 ± 4*** 42 ± 2*** 32 ±2*** n=35 
Blue grama  Cover (%)  24 ± 3*** 14 ± 2*** 10 ± 2 9 ± 2 30 ± 4**  12 ± 3** 22 ± 2*** 11 ± 1*** n=35 
  Frequency (%) 
(F3) 




Cover (%)  16 ± 3  18 ± 3 ‐‐‐ ‐‐‐ 3 ± 2 5 ± 2 14 ± 3 16 ± 3 n=17
  Frequency (%) 
(F4) 
62 ± 6  68 ± 7 ‐‐‐ ‐‐‐ 20 ± 9  22 ± 10 60 ± 6 66 ± 6 n=17
Galleta grass  Cover (%)  9 ± 2  9 ± 2 ‐‐‐ ‐‐‐ 3 ± 1 4 ± 1 7 ± 1 8 ± 2 n=21
  Frequency (%) 
(F4) 
47 ± 7  48 ± 7 ‐‐‐ ‐‐‐ 20 ± 7  18 ± 7 39 ± 6 39 ± 6 n=21
Three‐awn 
grass 
Cover (%)  0.7 ± 0.3* 0 ± 0* 6 ± 2** 2 ± 0.7** 7 ± 3**  2 ± 1** 4 ± 1*** 1 ± 0.4*** n=35 
  Frequency (%) 
(F4) 
6 ± 1**  0.5 ±0.3** 55 ± 10** 23 ± 5** 47 ± 12*  18 ± 9* 34 ± 6*** 13 ± 3*** n=35 
Sand 
dropseed 


























19 ± 7 ‐‐‐  ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐
 
47 
    Greasewood1 Sandsage2 Shortgrass3 All habitats







13 ± 3  15 ± 6 40 ± 11 64 ± 8 16 ± 6  73 ± 6 22 ± 5 51 ± 6 n=35 
Kochia  Frequency (%) 
(F4) 
13 ± 4  0.4 ± 0.3 ‐‐‐ ‐‐‐ 8 ± 5 0.2 ± 0.1 11 ± 3 7 ± 5 n=24









































































































































































































































































































































































sg61  n  n  n  active  n  active  n  n  n  2  7 
sg68  n  n  n  n  n  n  active  active  active  3  6 
sg70  n  n  n  n  n  active  active  active  n  3  6 
sg74  n  n  n  n  n  n  active  active  active  3  6 
sg77  n  active  active  active  n  n  active  active  n  5  4 
sg78  n  n  n  n  n  active  active  active  n  3  6 
sg80      active  active  n  n  n  n  n  2  5 
sg81      active  active  active  n  n  active  active  5  2 
























Plot  1999  2000 2001 2002 2003 2004 2005  2010  2015
sg68ug  59  57  51  56  53  64  54  49  45 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Plot ID  Latitude  Longitude  UTM Northing  UTM Easting 
GW01  38.35733344  ‐104.29463061  4245698  561629 
GW02  38.35879692  ‐104.29371212  4245861  561708 
GW04  38.35149368  ‐104.37898449  4244997  554263 
GW05  38.32689950  ‐104.30892108  4242311  560406 
GW06  38.32308649  ‐104.31465757  4241885  559907 
GW09  38.30794265  ‐104.31069888  4240207  560266 
GW10  38.30643727  ‐104.31552577  4240037  559845 
GW11  38.30548977  ‐104.31498673  4239932  559893 
GW13  38.29876145  ‐104.30746917  4239190  560556 
GW14  38.29862525  ‐104.31327732  4239171  560048 
GW16  38.29620330  ‐104.31295998  4238903  560078 
GW19  38.29107349  ‐104.30949767  4238336  560385 
GW20  38.28855716  ‐104.30558634  4238059  560729 
SG61  38.35536378  ‐104.35641940  4245440  556232 
SG63  38.34294624  ‐104.38524040  4244045  553723 
SG64  38.34556533  ‐104.28498094  4244399  562482 
SG65  38.34237568  ‐104.27875042  4244049  563029 
SG67  38.33332373  ‐104.28402817  4243041  562576 
SG68  38.34807169  ‐104.36447189  4244626  555534 
SG69  38.35690957  ‐104.36403545  4245607  555565 
SG70  38.32064929  ‐104.30322164  4241622  560909 
SG74  38.30654204  ‐104.34806231  4240028  557000 
SG77  38.29274777  ‐104.28062302  4238541  562909 
SG78  38.28941035  ‐104.29435509  4238161  561711 
SG79  38.28700474  ‐104.29767667  4237892  561422 
SG80  38.34167562  ‐104.33408934  4243935  558194 
SG81  38.28274875  ‐104.34625232  4237389  557177 
SS08  38.35996695  ‐104.34564371  4245957  557170 
SS21  38.28901296  ‐104.36595926  4238072  555449 
SS27  38.34429371  ‐104.29328087  4244252  561758 
SS30  38.31288370  ‐104.36706685  4240720  555334 
SS31  38.29848904  ‐104.36006712  4239127  555957 
SS32  38.31070424  ‐104.36882520  4240477  555182 
SS36  38.28434609  ‐104.35961961  4237558  556007 
SS37  38.28123942  ‐104.35530460  4237216  556387 
SS38  38.27987786  ‐104.35995623  4237062  555981 
SS39  38.27648051  ‐104.35151649  4236690  556722 
SS40  38.26891132  ‐104.34071012  4235857  557673 
RP46  38.33027490  ‐104.38694931  4242638  553583 
105 
Plot ID  Latitude  Longitude  UTM Northing  UTM Easting 
RP49  38.32371145  ‐104.37962562  4241914  554228 
RP50  38.32250135  ‐104.37915539  4241780  554270 
RP56  38.30530294  ‐104.37862733  4239872  554329 
RP58  38.29182493  ‐104.37606641  4238378  554563 
RP59  38.28681674  ‐104.37389793  4237823  554756 




























Figure D‐6. Cholla mean density (± 1 SE) for for greasewood (n=11), shortgrass (n=11), and both habitats combined (n=22).




Figure D‐8. Blue grama mean cover (± 1 SE) for greasewood (n=13), shortgrass (n=11), sandsage (n=11), and all habitats combined 
(n=35).










Figure D‐12. Three‐awn grass mean cover (± 1 SE) for greasewood (n=13), shortgrass (n=11), sandsage (n=11), and all habitats combined 
(n=35).
Three‐awn grass (Aristida spp.)
Figure D‐13. Three‐awn grass mean frequency (± 1 SE) for greasewood (n=13), shortgrass (n=11), sandsage (n=11), and all habitats 
combined (n=35). 
Sand dropseed (Sporobolus cryptandrus)
Figure D‐14. Sand dropseed mean cover (± 1 SE) for greasewood (n=13), shortgrass (n=11), sandsage (n=11), and all habitats combined 
(n=35).
Sand dropseed (Sporobolus cryptandrus)














Figure D‐20. Blue grama and sand dropseed mean cover and frequency (± 1 SE) in shortgrass plots with and without prairie dogs (n=5 
no prairie dogs; n=6 (1999‐2000), 8 (2001‐2010) prairie dogs).
Figure D‐21. Three‐awn grass and galleta grass mean cover and frequency (± 1 SE) in shortgrass plots with and without prairie dogs (n=5 
no prairie dogs; n=6 (1999‐2000), 8 (2001‐2010) prairie dogs).
Shortgrass Prairie Dog Plots
Figure D‐22. Prickly pear, kochia, and Russian thistle mean frequency (± 1 SE) and bare ground mean cover (± 1SE) in shortgrass plots 
with and without prairie dogs (n=5 no prairie dogs; n=6 (1999‐2000), 8 (2001‐2010) prairie dogs).
Shortgrass Prairie Dog Plots
